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RESUMEN 
 El presente trabajo de investigación trata de dar viabilidad al uso de biol para 
mejorar la producción y calidad del banano orgánico. La aplicación biol se realizó en tres 
distintas dosis; 1 litro de biol/mochila (T1), 3 litros de biol/mochila (T2) y 5 litros de 
biol/mochila (T3), más un testigo (T0), con los objetivos de: 
• Determinar el nivel de biol de mejor efecto sobre el rendimiento de banano 
orgánico. 
• Medir el efecto del biol sobre las características morfo productivas del banano 
orgánico. 
• Determinar la influencia de los tratamientos en estudio sobre la calidad del fruto. 
• Establecer la rentabilidad de los tratamientos en estudio. 
 Realizado en el Fundo “San Andrés La Bocana”, siendo propietario el Sr. 
Armando Enrique Nishihira Aguirre, las aplicaciones se realizaron una vez al mes, en un 
periodo de 7 meses y el diseño experimental que se realizó fue el de bloques completos 
al azar, con tres repeticiones. Al final de las aplicaciones se evaluaron algunas 
características morfo productivas y se llevaron muestras del fruto al laboratorio para 
analizar su calidad, llegando a las siguientes conclusiones: 
1. El rendimiento de banano orgánico no fue afectado significativamente por la 
aplicación de los tratamientos de biol. 
2. Los tratamientos de biol no afectaron de manera significativa a ninguna de las 
características morfo productivas.  
3. Con la dosis de 5 litros de biol en 15 litros de agua (T3), se obtuvo mayor 
contenido de proteínas, fósforo magnesio y vitamina C, en relación con los demás 
tratamientos. 
4. Económicamente el tratamiento 1 litro de biol en 19 litros de agua (T1) fue mejor, 
al alcanzar un beneficio costo de 1.07. 
Pero la dosis de 3 litros de biol en 17 litros de agua (T2), fue superior 
numéricamente, alcanzando un promedio de 24.44 t.ha-1; además, consiguió mayores 
resultados en el número de dedos por mano con 16.99 uds, número de dedos por racima 
con 110.70 uds, calibre con 43.85°, peso fresco del fruto con 198.38 g y peso de racima 
sin raquis con 22.00 kg en promedios. 
PALABRAS CLAVES: banano, biol, rendimiento, calidad. 
ABSTRACT 
This research work seeks to give viability to the use of biol to improve the 
production and quality of organic bananas. The biol application was carried out in three 
different doses; 1 liter of biol per backpack (T1), 3 liters of biol per backpack (T2) and 5 
liters of biol per backpack (T3), plus a witness (T0), with the objectives of: 
• Determine the biol level with the best effect on organic banana yield. 
• Measure the effect of biol on the morpho productive characteristics of organic 
bananas. 
• Determine the influence of the treatments under study on the quality of the fruit. 
• Establish the profitability of the treatments under study. 
Made at Fundo “San Andrés La Bocana”, owned by Mr. Armando Enrique 
Nishihira Aguirre, the applications were made once a month, in a period of 7 months and 
the experimental design that was carried out was complete blocks at random, with three 
repetitions. At the end of the applications, some morpho productive characteristics were 
evaluated and samples of the fruit were taken to the laboratory to analyze their quality, 
reaching the following conclusions: 
1. The organic banana yield was not significantly affected by the application of biol 
treatments. 
2. Biol treatments did not significantly affect any of the morpho productive 
characteristics. 
3. With the dose of 5 liters of biol in 15 liters of water (T3), higher protein, 
magnesium phosphorus and vitamin C content was obtained, in relation to the 
other treatments. 
4. Economically 1 liter of treatment of biol in 19 liters of water (T1) was better, 
reaching a cost benefit of 1.07. 
But the dose of 3 liters of biol in 17 liters of water (T2), was numerically higher, 
reaching an average of 24.44 MT/hectare, in addition, it achieved greater results in the 
number of fingers per hand with 16.99 units, number of fingers per cluster with 110.70 
units, caliber with 43.85 °, fresh fruit weight with 198.38 g and cluster weight without 
spine with 22.00 kg in averages. 
 
KEY WORDS: banana, biol, yield, quality. 
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INTRODUCCIÓN 
El cultivo de banano en Piura es uno de los más importantes, constituye uno de 
los principales productos de agroexportación. Según la Dirección Regional de Comercio 
Exterior y Turismo de Piura, la exportación de banano orgánico proviene en un 87 % del 
Valle del Chira en Sullana con más de 3,500 ha. Certificadas como orgánicas, demanda 
la producción de miles de pequeños agricultores. En el 2014 se exportaron 115, 
065,095.52 dólares, la cual representa el 2.97 % de participación de las exportaciones de 
la Región Piura con respecto a las Nacionales, los destinos más representativos para este 
producto son Países Bajos con un 42.42 % y Estados Unidos con un 27.67 % de 
participaciones respectivamente. 
El banano orgánico en el norte de Perú está logrando ser una alternativa real para 
mejorar los ingresos económicos y aliviar la pobreza de cientos de familias de productores 
de pequeña escala. Es una actividad que dinamiza fuertemente la economía regional en el 
ámbito rural por la creación de nuevas oportunidades de empleo permanente, a su vez 
asegurando un manejo adecuado de los recursos naturales y conservación del ambiente. 
Si bien es cierto, en los últimos años se ha notado una baja productividad en el 
cultivo del banano en Piura por el uso extensivo del cultivo que cada vez deteriora el 
suelo, haciéndolos cada vez más infértiles. Los abonos orgánicos como el biol, el compost 
y el humus, son fuentes alternativas al uso de los fertilizantes sintéticos, aporta nutrientes 
y ayudan a mejorar la estructura y retienen la humedad en el suelo, consiguiendo mejores 
cosechas, incrementando el rendimiento de los cultivos, reducir los costos de producción 
y contribuyen con un menor deterioro del ambiente. 
En tal sentido este proyecto de investigación está orientado a descubrir cuál es el 
mejor nivel de aplicación de biol para el cultivo de banano y obtener una producción y 
un rendimiento deseados, de esta manera minimizar costos innecesarios y elevar la 
rentabilidad del cultivo.
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I. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
En los últimos años se ha notado una baja productividad en el cultivo del banano 
en Piura, con rendimientos entre 1,200 y 1,400 cajas/ha al año, señalado por el director 
regional de Agricultura de Piura, sin embargo, hay productores en la región que llegan a 
3,000 cajas/ha/año. (Conveagro, 2016) 
 Hay mucha desuniformidad en los rendimientos y producción del cultivo, cabe 
mencionar que son muchos los factores que influyen, uno de ellos es la baja fertilidad de 
los suelos. Por este motivo nos vemos en la necesidad de aportarle al cultivo de banano 
orgánico fuentes externas de fertilizantes, ya sean sólidos como el humus o compost y 
líquidos como es el biol.  
 Así mismo la realidad en nuestra agricultura es la falta de investigación, por eso 
hay poca información que detalle la aplicación correcta de fertilizantes en el cultivo de 
banano orgánico. Por esta razón en este proyecto de investigación se pretende averiguar 
cuál es el nivel óptimo de aplicación de biol para obtener un rendimiento y una 
producción superior a lo esperado con una buena rentabilidad en el cultivo de banano 
orgánico. 
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1.2. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 
 Existen problemas para incorporar nutrientes al suelo como; fertilizaciones 
esporádicas de dos veces por año, desconocimiento de la riqueza de los fertilizantes, 
carecen de herramientas para manejo de suelo como es el análisis de suelo entre otros 
problemas como el alto costo de los fertilizantes permitidos para la producción orgánica 
y desconocimiento de las ventajas del biol en la población microbiana del suelo. 
 Los suelos agrícolas, en su mayoría no cuentan con todos los micro y 
macronutrientes que el cultivo exige, por ello nos vemos en la necesidad de aportarle al 
cultivo de fuentes externas como es compost, humus y biol, asegurando de esta manera 
un rendimiento y una producción deseada. 
Algunas ventajas del uso de biol son: 
• Permite un mejor intercambio catiónico en el suelo, con ello se amplía la 
disponibilidad de nutrientes del suelo. También ayuda a mantener la humedad del 
suelo y a la creación de un microclima adecuado para el cultivo. 
• Siendo el biol una fuente orgánica de fitoreguladores en pequeñas cantidades es 
capaz de promover actividades fisiológicas y estimular el desarrollo de las plantas, 
sirviendo para: enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), acción sobre el 
follaje (amplía la base foliar), mejora la floración y activa el vigor y poder 
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo de 
las cosechas. 
• Pruebas realizadas con diferentes cultivos muestran que usar biol solo sería suficiente 
para lograr un mayor rendimiento y productividad del cultivo que empleando 
fertilizantes químicos. 
Los beneficios que obtendremos al final de este proyecto de investigación es saber 
cuál es el nivel o dosis de aplicación de biol correcto para aumentar el rendimiento y 
producción de nuestro cultivo y de esta manera minimizar gastos y obtener una mayor 
rentabilidad. 
Por lo mencionado anteriormente, se justifica la ejecución de la presente 
investigación que contribuirá como información de consulta para investigadores, 
estudiantes, técnicos y productores de la comunidad regional en general. 
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1.3. OBJETIVOS 
 
1.3.1. Objetivo general 
• Evaluar la aplicación de biol sobre el rendimiento y calidad del banano orgánico. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
• Determinar el nivel de biol de mejor efecto sobre el rendimiento de banano 
orgánico. 
• Medir el efecto del biol sobre las características morfo productivas del banano 
orgánico. 
• Determinar la influencia de los tratamientos en estudio sobre la calidad del fruto. 
• Establecer la rentabilidad de los tratamientos en estudio. 
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II. MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Un primer trabajo de investigación pertenece a Pino (2005), quien realizó: 
“Determinación de la mejor dosis de Biol en el cultivo de (Musa sapientum) Banano, 
como alternativa a la fertilización foliar Química”, la que trata de aplicaciones vía foliar 
y suelo. Esta actividad se realizó durante diferentes etapas fenológicas del cultivo, antes 
de la floración, durante la floración y cuajado de los frutos. Para las foliares se manejaron 
con soluciones al 50 %, 75 % y 25 % respectivamente. En cuanto al suelo se utilizó el 
sistema de fertirriego realizando tres aplicaciones, cuya dosis fue de 100 ℓ de biol en 100 
ℓ de agua. Los elementos de estudio fueron Nitrógeno, Fósforo y Calcio. La evaluación 
se la realizó antes de la aplicación y después de cada aplicación las variables evaluadas 
fueron: diámetro de planta, diámetro de hojas, diámetro de raquis, número de 
frutos/racimo y peso de racimo. Finalmente se tabularon los datos mediante el diseño 
experimental planteado, obteniéndose como la mejor dosis de biol, el tratamiento T3 (Biol 
+ Ca) con una solución al 75 %, es decir 15 ℓ de biol con 5 ℓ de agua. 
Este trabajo de investigación se relaciona con el presente por las deficiencias 
nutricionales del cultivo y la necesidad de complementarlos, para obtener una buena 
producción y calidad del cultivo de banano y los tres niveles de aplicaciones (1 ℓ biol/19 
ℓ agua, 3 ℓ biol/17 ℓ agua y 5 ℓ biol/15 ℓ de agua). Adquiriendo como mejor resultado el 
T3, la más alto dosis de biol, 5 ℓ biol/15 ℓ de agua. 
Un segundo trabajo de investigación es de Villegas (2004), que realizó: 
“Evaluación de biofertilizantes líquidos foliares en el cultivo de banano (Musa acuminata) 
en la zona de Alto Beni, Provincia de Sud Yungas”, la que habla sobre la aplicación foliar 
de dos tipos de bioles para mejorar la calidad, cantidad y rendimiento en el cultivo de 
banano (Musa acuminata) variedad enano gigante. Un tipo de biol anaeróbico con 
concentraciones de 2.5; 5.0 y 7.0 y otro tipo de biol aeróbico con concentraciones de 0.5; 
1.0 y 1.5. El análisis de suelo que se realizó al final del ciclo productivo es bajo, siendo 
el índice de fertilidad de 2.0 y 2.33; de la misma manera no aumento considerablemente 
la concentración de elementos nutritivos en la hoja, como lo es el nitrógeno y el calcio. 
Se realizó un análisis químico de los dos tipos de bioles, obteniendo como resultado de 
mejor aporte de nutrientes, nitrógeno por parte del biol anaeróbico fue de 1500 ppm, 
siendo este mayor que el biol aeróbico de 1000 ppm, el aporte de fósforo  por parte del 
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biol anaeróbico fue de 5.33 ppm, siendo este mínimo en comparación  a 163.3 ppm de 
fósforo que aportó el biol aeróbico, del mismo modo, el potasio aportado por el biol 
anaeróbico fue de 1167 ppm, también siendo menor al aportado por el biol aeróbico de 
1250 ppm. Por otra parte, los mejores pesos comerciales en los racimos (24.12 kg) y el 
mayor número de dedos (142 dedos) fueron obtenidos por la dosis de 5.0 con el biol 
anaeróbico, seguido de los valores obtenidos a dosis de 1.5 con biol aeróbico, siendo estos 
de 23.5 kg de peso de racima y 125 dedos. En cuanto al número de manos por racima al 
1.0 con biol aeróbico se obtuvieron 8 manos y al 5.0 con biol anaeróbico el promedio fue 
de 7 manos. 
Esta tesis realizada por Villegas tiene relación con mi trabajo de investigación 
porque en ambas se busca mejorar la calidad y el rendimiento del cultivo de banano con 
aplicaciones en diferentes dosis de biol. 
Un tercer trabajo de investigación es de Durand (2013), quien realizó: 
“Aplicación de materia orgánica en forma de compost con extracto de fertilizante en 
banano orgánico (Musa sp.) y su efecto en el rendimiento”, la que tiene por objetivo 
mejorar el rendimiento a través de las diferentes fuentes orgánicas, con los tratamientos 
de guano, compost piramidal, compost experimental y compost piramidal reforzado. 
Obteniendo mejores resultados con el tratamiento de compost experimental, resultando 
18.12 t.ha-1, 7.4 manos/racima, 16.8 dedos/mano y 63.58 kg de peso fresco. Realizándose 
también un análisis químico de la fruta, donde todos los tratamientos tuvieron un efecto 
similar. 
Esta investigación tiene relación con el presente trabajo de investigación porque 
se puede apreciar las deficiencias del suelo para la producción del banano orgánico y su 
justa aplicación de otras fuentes orgánicas para cubrir dichas deficiencias y así obtener 
un mejor rendimiento y calidad del fruto de banano orgánico.  
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2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. Taxonomía botánica 
Cuadro 2.1 Taxonomía del banano 
 
 
 
 
 
Fuente: Wikipedia, 2017 
 
2.2.2. Características botánicas 
El banano se define como una planta herbácea con pseudotallos aéreos que se 
originan de cormos carnosos, en los que se desarrollan numerosas yemas laterales o 
"hijos”. Las hojas tienen una distribución helicoidal (filotaxia espiral) y las bases foliares 
circundan el tallo (o cormo) dando origen al pseudotallo. La inflorescencia es terminal y 
crece a través del centro del pseudotallo hasta alcanzar la superficie (Soto, 2008). 
 
Fuente: Swing Torres, 2012. 
Reino: Plantae 
División: Magnoliophyta 
Clase: Liliopsida 
Orden: Zingiberales  
Familia: Musaceae  
Género: Musa 
Especie: M. acuminata 
Figura 2.1 Planta de banano y sus partes 
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2.2.2.1. Sistema radicular 
El sistema radicular está formado por una abundante cantidad de raíces primarias, 
secundarias y terciarias. Varios investigadores han planteado la existencia de dos clases 
de raíces primarias: las horizontales y las verticales, que conforman un sistema 
entrecruzado que le da un magnífico anclaje o fijación al suelo a la planta, denominándose 
pioneras a las verticales y alimentadoras a las horizontales. 
En la planta de banano, las raíces poseen forma de cordón y aparecen en grupos de 
3 o 4; el diámetro oscila entre 5 a 10 mm y la variación depende del tipo de clon. Dichas 
raíces pueden alcanzar una longitud de 5 a 10 m si no son obstaculizadas durante su 
crecimiento. El ápice radical es frágil y está protegido por una cofia gelatinosa. Las raíces 
jóvenes son blancas y suaves; más tarde adquieren un color amarillento y se endurecen 
ligeramente, aunque permanecen flexibles, y al madurar se tornan oscuras y suberosas. 
(Soto, 2008). 
Fuente: Swing Torres, 2012. 
En el suelo del valle del Chira, que es de tipo arcilloso, las raíces son muy 
sensibles; siendo su poder de penetración débil, dado que la distribución radicular está 
relacionada con la textura y la estructura del suelo. 
2.2.2.2. Cormo o bulbo (tallo verdadero) 
El cormo es un bulbo sólido de forma tuberosa o cilíndrica, su contextura es corta, 
gruesa y carnosa, con mucho contenido de agua. Juega un papel vital por las reservas 
energéticas que almacena. Se origina de una yema vegetativa de la planta madre que da 
origen al pseudotallo y al penacho foliar. La yema floral da origen al tallo verdadero y al 
racimo con sus frutos. 
Figura 2.2 Vista de la raíz de la planta del banano 
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Fuente: Swing Torres, 2012. 
En la zona interna del bulbo se originan las raíces y varias yemas vegetativas que 
dan origen a los hijos. Las yemas axilares, que se encuentran en la unión de la hoja y del 
cormo, se transforman para poder producir hijos. Toda yema tiene la capacidad para 
desarrollarse y producir un nuevo tallo normal. En su región externa, el cormo está 
formado por entrenudos cortos marcados por las cicatrices de las hojas que lo atravesaron 
durante su desarrollo. 
Las yemas donde se genera el crecimiento del simpodio o futuro hijuelo tienden a 
ubicarse en la parte media superior del cormo, factor que incide en que los hijos broten 
cada vez más cerca de la superficie del suelo. Normalmente, 2 a 3 yemas son las que 
originan los nuevos hijos. Crecen casi perpendicularmente a la superficie del rizoma y se 
enderezan luego rápidamente, en respuesta a su geotropismo negativo. 
El cormo produce muchas ramificaciones llamadas “hijuelos” y a la unidad en su 
total se le llama “mata o plantón”. Luego que la planta ha sido cosechada, la planta madre 
es eliminada; y uno de los hijuelos, (seguidores o plantas hijas), es seleccionado por el 
agricultor para continuar la producción (Pérez, 1997). 
2.2.2.3. Sistema foliar 
El sistema foliar está conformado por tres partes importantes que se describen a 
continuación: 
a) Vainas foliares 
Las vainas foliares se originan en el cormo y están conformadas por la 
prolongación y modificación de las hojas; las cuales están insertadas en el rizoma 
creciendo de forma helicoidal, conformando vainas envolventes que se traslapan a lo 
Figura 2.3 Cormo o bulbo de la planta de banano listo para ser sembrado 
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largo dando origen al pseudotallo. Éste almacena sustancias hídricas amiláceas y crece 
de adentro hacia afuera a medida que van apareciendo las hojas. 
 
Fuente: Swing Torres, 2012. 
El pseudotallo, inicialmente es de color blanco, tornándose verde al exponerse a 
la luz solar. Es cilíndrico, recto, rígido. Anatómicamente tiene la misma estructura del 
cormo, pero se diferencia en el espesor de la corteza que se reduce ostensiblemente; como 
en la composición del sistema vascular que solamente está formado de haces que serán 
parte del sistema foliar. La longitud del pseudotallo y su grosor están en relación directa, 
en primer término, con el tipo de clon; y luego, con el vigor de la planta, resultado de su 
estado de crecimiento. El pseudotallo puede medir 5 m de alto y 40 cm de diámetro, medido 
este último a un tercio de altura de la planta. El crecimiento longitudinal depende mucho 
de la luminosidad: “Su estructura es resistente y puede soportar el peso de las láminas 
foliares u hojas y de su inflorescencia o cúcula que llega hasta 75 kg aproximadamente” 
(Soto, 2008). 
b) Pseudopeciolos 
El pseudopeciolo es el extremo superior o distal de la vaina foliar que se 
estrecha y se adelgaza hacia el limbo o lámina foliar. La cara cóncava (envés) de la 
vaina se hace más pronunciada y se “abarquilla” por crecimiento de los bordes, 
constituyendo un verdadero canal conductor de agua. Los alvéolos o canales aeríferos 
típicos de la vaina persisten, pero, dispersos en otra forma y son más angostos. Los 
haces de fibras quedan más juntos, lo que le da mayor rigidez, haciéndolos robustos 
y aptos para soportar el peso del limbo, que en algunos clones es de consideración. 
Cada vaina es más larga que la anterior, por lo que los peciolos están regularmente 
Figura 2.4 Pseudotallo de la planta de banano 
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escalonados. La separación entre los peciolos se denomina en forma equivocada 
“entrenudos” ya que en realidad no lo son. En una planta con crecimiento normal 
puede haber una separación de 156° entre peciolos de las hojas sucesivas (Soto 2008). 
 
Fuente: Swing Torres, 2012. 
c) Lámina foliar 
La lámina foliar o limbo es una lámina delgada, muy verde en su cara superior y 
más o menos verdosa en la inferior. Está surcada por una nervadura estriada formada por 
las venas mayores que resaltan en la cara haz y están espaciadas de 5 a 10 mm. Se 
extiende de la vena media hasta la margen casi perpendicular al eje, hay otras venas 
menores no tan definidas. Los estomas son menos frecuentes en la superficie del haz que 
en la del envés, aunque, en algunos clones, como el “gran enano”, presentan mayor 
densidad (estomas por área de la hoja) en ambas superficies (Soto, 2008). 
 
Fuente: Swing Torres, 2012. 
Figura 2.5 Pseudopeciolos de la planta de banano 
Figura 2.6 Haz y Envés – Lamina foliar del banano 
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Fuente: Swing Torres, 2012. 
2.2.2.4. Inflorescencia o bellota 
La inflorescencia o bellota se origina de los brotes florales, cuyo crecimiento 
dentro del pseudotallo, sufre un proceso de transformación que da paso a un número 
predeterminado de dedos y manos; que inician su desarrollo propiciando que emerja la 
bellota o inflorescencia entre las hojas de la planta. Las flores femeninas y las masculinas 
quedan expuestas. Las flores femeninas dispuestas en grupos de dos filas apretadas y 
sobrepuestas entre sí, se les conoce con el nombre de mano; cuya distribución es en forma 
helicoidal a lo largo del eje floral. Al conjunto de flores femeninas agrupadas en manos 
se conoce con el nombre de “racimo”. Las flores masculinas quedan ubicadas al final del 
racimo (parte apical), conformado la estructura comúnmente conocida como “cucula”. 
La yema floral es corta y cónica, este cambio en el punto de crecimiento marca el 
comienzo del crecimiento del tallo verdadero que ha permanecido a ras del suelo y se 
convertirá en un tallo aéreo y crecerá por el centro del pseudotallo.   Las células de la 
yema floral continuarán creciendo longitudinalmente y hacia arriba por la parte central 
del pseudotallo para emerger por la parte superior de la planta. Al salir la inflorescencia, 
no sigue la misma trayectoria vertical que trae, sino que en los clones comestibles 
(bananos), la parte del raquis situada arriba de las hojas bracteales se curva hacia el suelo”. 
(Laussoudiere, 1978 a y b). 
Figura 2.7 Distribución de las hojas en la planta de banano 
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Fuente: Swing Torres, 2012. 
2.2.2.5. Fruto 
El fruto es carnoso y suave, compuesto por tres carpelos que son los últimos 
órganos florales que aparecen, fusionándose rápidamente para formar el estilo y el 
estigma. Es de forma angulosa cuando es joven y progresivamente cilíndrica a medida 
que va aumentando de grosor por la acumulación de almidón. 
El desarrollo del fruto o banano es partenocárpico, es decir, sin polinización. Al 
inicio, el ovario crece en longitud y en diámetro. Durante la primera semana del desarrollo 
del fruto hay poco aumento en la pulpa; sin embargo, dos semanas más tarde, el número de 
células en la pulpa aumenta considerablemente en proporción” (Soto, 2008). 
El tiempo necesario para el desarrollo de la fruta es de 70 a 90 días (10 a 13 
semanas). En lugares con temperaturas bajas entre 20 °C y 26 °C y períodos largos de 
luminosidad, el desarrollo puede tardar de 98 a 112 días (14 a 16 semanas). Las 
condiciones vegetativas antes de la floración influyen de manera predominante en el 
desarrollo de la fruta. Por ejemplo, la evolución de la inflorescencia se ve bloqueada por 
el exceso de agua, que ocasiona un alargamiento del intervalo de fructificación – cosecha. 
La relación pulpa – cáscara se incrementa permanentemente durante todo el 
desarrollo del fruto. En cuanto al aumento de calibración, se considera que es casi 
constante desde la segunda hasta la séptima semana, intensificándose durante las tres 
semanas anteriores a la cosecha. Los factores climáticos como, temperatura, luminosidad, 
son determinantes para el desarrollo del calibre y peso del fruto. La fruta aumenta su peso 
linealmente hasta los 80 o 90 días, que es cuando se corta para exportar. Luego, sigue un 
Figura 2.8 Bellota o inflorescencia, denominada “Cucula” por los productores 
14 
 
aceleramiento del crecimiento, sobrepasando los límites tolerables en cuanto a grado para 
la exportación, y se inicia la maduración. 
 
Fuente: Swing Torres, 2012. 
2.2.3. Requerimientos medioambientales. 
2.2.3.1. Altitud 
Las zonas comprendidas entre los 0 y 30 msnm son las adecuadas para el 
desarrollo del cultivo. No obstante, el banano se adapta a alturas que alcanzan hasta los 
2,200 msnm. 
2.2.3.2. Requerimientos de agua 
Los requerimientos de agua en la planta de banano son altos debido a su naturaleza 
herbácea y a su gran superficie foliar expuesta a la evapotranspiración. Aproximadamente, 
el 85 – 88 % del peso del banano está constituido por agua; por lo tanto, requiere un 
suministro mensual durante todo el año de aproximadamente 1,200 a 1,300 m
3
/ha. 
Por tanto, las necesidades de agua son elevadas. En caso de no ser proporcionadas 
por la lluvia han de ser aportadas por riegos regulares y constantes. Sin el riego, la sequía 
provoca la desecación de las hojas, empezando por las más viejas, luego la marchitez de 
las vainas y finalmente la rotura del pseudotallo. El bulbo, por el contrario, resiste 
fácilmente a una desecación prolongada y conserva la facultad de volver a producir hojas 
mucho después de la desaparición del pseudotallo. 
Se recomienda sembrar banano en aquellas zonas que tengan niveles de 
precipitación que oscilen entre 2,000 y 3,000 mm muy bien distribuidos a lo largo del año. 
Se considera que 100 mm mensuales de lluvia son satisfactorios. En el valle del Chira, se 
realiza el riego entre los meses de abril y noviembre, periodo en que se presentan 
Figura 2.9 Fruto del banano 
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condiciones de sequía. 
Para las prácticas de riego tradicional por gravedad, se recomienda que las 
frecuencias de riego se realicen cada 15 a 20 días en verano y en invierno cada 20 a 25 
días. 
2.2.3.3. Temperatura 
La temperatura media óptima para el cultivo es de 25 °C. Un rango de temperaturas 
entre 25 a 30 °C favorece su desarrollo. Cuanto más baja sea la temperatura el ciclo 
vegetativo del cultivo se prolonga. La actividad vegetativa de la planta queda fuertemente 
reducida cuando la temperatura baja de los 16 °C, paralizándose completamente la salida 
de hojas. Por debajo de esta temperatura, las vainas foliares crecen muy juntas, lo cual se 
conoce como “arrepollamiento”, que dificulta la emisión de la inflorescencia o parición. 
Una de las situaciones extremas se origina cuando las temperaturas llegan a los 12 °C, ya 
que en este momento la fructificación de detiene.  
2.2.3.4. Luminosidad 
El banano se cultiva en condiciones de variada iluminación. Aunque, una cierta 
reducción de la iluminación no interrumpe la salida de las hojas de la bananera; sin 
embargo, alarga considerablemente su ciclo vegetativo, por lo que esta planta prefiere 
zonas de sol y despejadas de nubes. Bajo condiciones de baja luminosidad, día sombrío 
y frio; el ciclo vegetativo se alarga notablemente y pasa de 8.5 meses (en plantaciones 
bien expuestas a la luz), hasta 14 meses en plantas que crecen en la penumbra. 
2.2.3.5. Vientos 
El viento es un factor para tener muy en cuenta al momento de establecer una 
plantación de banano, debido a su naturaleza herbácea, sus hojas laminares y su sistema 
radical superficial. No se recomienda aquellas zonas que estén expuestas a velocidades 
de viento mayores a 20 km/hora. 
2.2.3.6. El suelo 
Los mejores suelos para el cultivo de banano son aquellos de formación aluvial y 
que se encuentran en los valles costeros, de textura arenosa, pero suficientemente 
provistos de arcilla y limo para retener el agua. Suelos con buena estructura y gran 
porosidad y que posean buen drenaje, favorecen el desarrollo de la planta. El exceso de 
humedad produce un mal desarrollo de la planta y la pudrición de sus raíces. 
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Los tipos de suelo más recomendables para obtener una buena cosecha económica 
de banano son los suelos de textura media, desde franco arenoso, muy fino y fino, hasta 
franco arcilloso. 
Como norma general, puede decirse que los mejores suelos para el cultivo del 
banano son aquellos con altos contenidos de nutrientes, bien balanceados y 
complementados con el abonamiento, procurando suplir la extracción de minerales que 
se da con las cosechas y las pérdidas que se producen por el proceso de lixiviación. 
El banano ofrece una gran tolerancia orgánica, pues vegeta sobre suelos cuya 
reacción varía de pH 4.5 a pH 8, pero, las plantaciones de mejor aspecto se encuentran en 
condiciones ligeramente ácidas o muy ligeramente alcalinas: pH 6 a 7.5. La condición 
ideal de pH del suelo es de 6.5. 
2.2.4. Requerimientos nutricionales del banano 
Los requerimientos nutricionales del banano para nuestra zona de producción 
en el valle del Chira se indican en la siguiente tabla en base a los principales nutrientes: 
Cuadro 2.2 Requerimientos de fertilización del banano 
N2 (kg/ha) 300 - 350 
P2O2 (kg/ha) 100 - 150 
K2O (kg/ha) 200 - 300 
MgO (kg/ha) 100 
SO4 (kg/ha) 650 - 750 
Fuente: Swing Torres, 2012. 
Estos requerimientos deben ser atendidos a través de abonos y/o fertilizantes 
agregados directamente al suelo, dados los volúmenes requeridos. Los productos 
utilizados para adicionar estos elementos deben estar permitidos por la normatividad 
que rige la producción orgánica, debiendo estos ser consultados antes de su uso con las 
empresas encargadas de otorgar y renovar las certificaciones con que se cuenten. 
2.2.5. Análisis de tejidos vegetales 
Los análisis de tejido de la planta en combinación con los del suelo dan una visión 
más completa del estado nutricional de la planta. En los análisis de tejidos, se realizan 
análisis solo de los nutrientes de la planta, en lugar de a los nutrientes del suelo. Estos 
análisis son útiles para determinar posibles problemas nutricionales relacionados con la 
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carencia de micronutrientes, más difíciles de determinar en el suelo. Con los análisis de 
tejidos vegetales se pueden diferenciar las fisiopatías producidas por carencias 
nutricionales de otras enfermedades causadas por hongos, bacterias o virus. Además, 
estos análisis permiten conocer los fenómenos de competencia entre los distintos 
elementos, que impiden la absorción de nutrientes. 
Los niveles de nutrientes varían considerablemente en diferentes tejidos de planta 
o en diferentes edades. Por ello antes de realizar un análisis es importante determinar la 
parte de la planta utilizada y el estado de crecimiento requerido. 
Se pueden diferenciar dos opciones de muestreo:  
• Muestreo de partes o planta entera.  
• Muestreo de hojas para análisis foliar.  
En ambos casos deberá dividirse la parcela en unidades de muestreo. En este caso 
la unidad de muestreo será un conjunto de plantas que visualmente son parecidas, tienen 
el mismo vigor, el mismo desarrollo, está en el mismo tipo de suelo, y a las que se les 
practica las mismas técnicas culturales. Las plantas muestreadas tienen que ser 
representativas de la unidad de muestreo. 
2.2.6. Agricultura orgánica 
El movimiento ecológico: Agricultura Orgánica, surgió de trabajos de Lady Eve 
Balfour e Sir Albert Howard, entre las décadas de 20 a 40 en la India.  Su base maestra es 
la manutención da fertilidad del suelo y de la sanidad general de las plantas y animales por 
el abonamiento orgánico, diversificación y rotación de cultivos. Utilizan también el 
reciclaje de residuos sólidos, usos de abonos verdes y restos de cultivos, usos de rocas 
minerales, usos del manejo integral de plagas, manteniendo la sanidad y fertilidad del 
suelo para alimentar a las plantas de nutrientes, controlando los insectos – plagas y hierbas 
invasoras.  
Existen muchas explicaciones y definiciones de la agricultura orgánica, pero todas 
coinciden en que se trata de un método que consiste en la gestión del ecosistema en vez 
de en la utilización de insumos agrícolas. Un sistema que comienza por tomar en cuenta 
las posibles repercusiones ambientales y sociales eliminando la utilización de insumos, 
como fertilizantes y plaguicidas sintéticos, medicamentos veterinarios, semillas y 
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especies modificadas genéticamente, conservadores, aditivos e irradiación. En vez de 
todo esto se llevan a cabo prácticas de gestión específicas para el sitio de que se trate, que 
mantienen e incrementan la fertilidad del suelo a largo plazo y evitan la propagación de 
plagas y enfermedades.  
"La agricultura orgánica es un sistema holístico de gestión de la producción que 
fomenta y mejora la salud del agroecosistema, y en particular la biodiversidad, los ciclos 
biológicos, y la actividad biológica del suelo. Hace hincapié en el empleo de prácticas de 
gestión prefiriéndolas respecto al empleo de insumos externos a la finca, teniendo en 
cuenta que las condiciones regionales requerirán sistemas adaptados localmente. Esto se 
consigue empleando, siempre que sea posible, métodos culturales, biológicos y 
mecánicos, en contraposición al uso de materiales sintéticos, para cumplir cada función 
específica dentro del sistema". (Comisión del Codex Alimentarius, 1999). 
2.2.7. Biol (fertilizante foliar liquido) 
Es la fracción liquida resultante del fango proveniente del fermentador o 
biodigestor. Este “fango” es decantado o sedimentado obteniéndose una parte líquida a la 
cual se le llama “biol”. Aproximadamente el 90 % del material que ingresa al biodigestor 
se transforma en biol. Esto depende naturalmente del tipo de material a fermentar y de las 
condiciones de fermentación (Ver Anexo 27).  
El uso del biol estimula el crecimiento de la planta, además ayuda a mantener el 
vigor de las plantas y soportar eventos extremos del clima, gracias a la producción de 
hormonas vegetales, las cuales con desechos del metabolismo de las bacterias típicas de 
este tipo de fermentación anaeróbico (que no se presentan en el compost). Estos 
beneficios hacen que se requiera menor cantidad de fertilizantes minerales u otro 
empleado. También permite la protección contra plagas y enfermedades. 
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Cuadro 2.3 Composición Bioquímica del Biol 
Componentes Cantidad 
Ácido indol acético (ng/g) 9.0 
Giberelinas (ng/g) 8.4 
Purinas (ng/g) 9.3 
Citoquininas No detectado 
Tiamina (Vit. B1) (ng/g) 259.0 
Riboflabina (Vit. B2) (ng/g) 56.4 
Adenina No detectado 
Ácido fólico (ng/g) 6.7 
Ácido pantotéico (ng/g) 142.0 
Triptofano (ng/g) 26.0 
Inositol No detectado 
Biotina No detectado 
Niacin No detectado 
Cianocobalamina (Vit. B12) (ng/ g) 4.4 
Piridoxina (Vit. B6) (ng/ g) 8.6 
Fuente: Aparcana Robles S. Y Jansen A., German ProfEC, 2008. 
 
2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Biol: Fertilizante orgánico líquido.  
APPBOSA: Asociación de Pequeños Productores de Banano Orgánico de Samán y 
Anexo. 
Mano: Agrupación de frutos. 
Dedo: Fruto del banano. 
Racima: Conjunto de frutos que aparecen a lo largo del raquis. 
Raquis: Tallo de la inflorescencia, que va desde el primer fruto hasta la yema masculina. 
Pseudotallo: parte de la planta que se asemeja a un tronco, pero que en realidad es un 
falso tallo. 
Calibre: Medición del grado de llenado de la fruta. 
ANOVA: Análisis de la Varianza. 
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2.4. HIPÓTESIS 
2.4.1. Hipótesis general 
• La aplicación de biol influye sobre el rendimiento y calidad de banano orgánico.  
2.4.2. Hipótesis específicas 
• Alguno de los tratamientos de biol influirá sobre el rendimiento de los frutos de 
banano orgánico. 
• Los tratamientos de biol influyen sobre algunas de las características morfo 
productivas del banano orgánico. 
• La calidad del fruto de banano es afectada por los tratamientos de biol aplicados. 
• Económicamente los tratamientos son diferentes. 
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III. MARCO METODOLÓGICO 
3.1. ENFOQUE Y DISEÑO  
El trabajo de investigación se hizo bajo un enfoque cuantitativo experimental; 
pues el investigador hizo tres aplicaciones diferentes de biol más un testigo, los cuales 
dieron resultados medibles y recogidos fueron procesados empleando métodos 
estadísticos. 
3.2. SUJETOS DE LA INVESTIGACIÓN 
• Parcela de cultivo de banano orgánico en producción. 
• Tratamientos de biol. 
3.2.1. Ubicación del proyecto de investigación 
 El proyecto de investigación se realizó en el Fundo “San Andrés La Bocana”, 
siendo propietario el Sr. Armando Enrique Nishihira Aguirre, ubicado en el distrito de 
Marcavelica, provincia de Sullana, departamento de Piura. 
Fuente: Mapas de Google 
Figura 3.10 Ubicación geográfica del Fundo San Andrés La Bocana 
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Fuente: Propia. 
3.2.2. Descripción del área de estudio 
 El distrito peruano de Marcavelica es uno de los ocho distritos de la Provincia de 
Sullana, ubicada en el Departamento de Piura, bajo la administración del Gobierno 
Regional de Piura, en la costa norte del Perú. 
3.2.2.1. Geografía 
El distrito de Marcavelica se ubica en los 04° 52' 39'' de latitud sur y en los             
80° 41' 51'' de longitud oeste. Tiene una altura aproximada de 50 m.s.n.m. El distrito es 
un tercio del territorio provincial y se ubica en la margen derecha del río Chira, unido con 
la capital provincial a través de dos puentes vehiculares. 
Tiene un rol estratégico en el desarrollo provincial, como consecuencia de la 
convergencia de distintos componentes: naturales, económicos y humanos. Este lugar es 
el punto de encuentro con los españoles, en su territorio se asentaron los tallanes y aquí 
se fundó la primera ciudad española de América del Sur. 
3.2.2.2. Límites y extensión  
Por el norte con la quebrada de Fernández en el distrito de Casitas, que sirve de 
límite a los departamentos de Piura y Tumbes desde un punto 1,200 m al norte del caserío 
Foto 3.1 Plantación de banano orgánico en el Fundo San Andrés La Bocana 
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El Cerezal hasta frente al lugar llamado La Perchona. Por el sur, con la margen derecha 
del río Chira, entre los linderos de Tamarindo y Salitral. Por el este con los distritos de 
Lancones, Querecotillo y Salitral y por el oeste con el distrito de Ignacio Escudero y el 
de Tamarindo (Paita) y continuando por la quebrada de Gualtacal y los cerros Orejones, 
Grande y Cabuyo, hasta la quebrada de Fernández, con un punto ubicado a l,200 m al 
oeste del pueblo de Cerezal en donde comenzó la delimitación. Tiene un área de 1,687 
km2, representando el 31 % de superficie territorial provincial. 
3.2.2.3. Clima 
Tiene un clima sub árido tropical cálido y atmósfera húmeda con temperatura 
máxima de 37 ºC y una mínima de 19 ºC, en las partes bajas. En la parte del Angolo el 
clima varía, teniendo que a más de 500 m.s.n.m. el clima es árido en la mayor parte del 
año. 
3.2.3. Duración del proyecto de investigación 
La fase de campo se realizó entre los meses de noviembre del 2017 y julio del 
2018. La fase de gabinete comprendió los meses de agosto y septiembre del 2018. 
 
3.3. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 
3.3.1. Equipos y Materiales 
• Plantas de banano. 
• Biol. 
• Mochila pulverizadora. 
• Tijeras y/o navajas. 
• Bolsas. 
• Sacos. 
• Balanza. 
• Cinta métrica. 
• Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 
• Libreta de apuntes. 
• Lapicero. 
• Cámara fotográfica. 
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• Computadora portátil. 
• Software: Office Microsoft e Info Stat. 
3.3.2. Métodos 
3.3.2.1. Adquisición de Biol 
 El biol se adquirió de la casa comercial de Mama Rosa, adquiriendo en total        
600 ℓ. 
3.3.2.2. Análisis bioquímico de la composición del Biol 
 Una vez adquirido el Biol se hizo un análisis de laboratorio en la Universidad 
Nacional de Piura, con los siguientes parámetros: 
Cuadro 3.4 Análisis d la Composición Bioquímica del Biol 
ENSAYOS FISICOQUÍMICOS RESULTADOS 
pH  (uds, pH a 25 °C) 
Conductividad eléctrica  (ms/cm) 
Sólidos totales  (mg/ℓ) 
Materia orgánica en solución  (ppm) 
Nitrógeno total  (ppm) 
Fósforo total  (ppm) 
Potasio  (ppm) 
Ácidos fúlvicos  (ppm) 
Ácidos húmicos  (ppm) 
Fuente: Universidad Nacional de Piura. 
3.3.2.3. Diseño experimental 
Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con tres tratamientos más un 
testigo, con tres repeticiones por tratamiento.  
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Cuadro 3.5 Cuadro ANOVA 
FUENTE DE 
VARIACIÓN 
Gados de 
Libertad 
Suma de 
Cuadrados 
Cuadrados 
Medios 
Valor F 
Bloques t-1 SCOTT CMTRAT  
 
CMTRAT_ 
CMERROR 
Tratamientos r-1 SCBLOQ CMBLOQ 
Error 
experimental 
(t-1) (r-1) SCERROR CMERROR 
 
Total 
 
rt-1 
 
∑∑ (Yij - Y̅..)2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se efectuó el análisis de varianza (ANVA), con su correspondiente prueba de 
Duncan al 0.05 de probabilidad, para determinar la significación de los tres niveles de 
biol más un testigo.  
Yij = µ + τ i + β j + εij 
Dónde:  
i = 1, 2, 3,…, t. 
j = 1, 2, 3,…, r. 
µ = Parámetro, efecto medio. 
τ i = Parámetro, efecto del tratamiento i. 
β j = Parámetro, efecto bloque j. 
εij = Valor aleatorio, error experimental de la u. e. ij 
Yij = Observación en la unidad experimental. 
Tratamientos 
Se estudiaron combinaciones de tres niveles diferentes de biol, comparadas con 
un testigo sin aplicación, donde se obtuvo:  
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Cuadro 3.6 Tratamientos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Campo Experimental 
Cuadro 3.7 Croquis de distribución de tratamientos en el campo experimental 
BLOQUES TRATAMIENTOS 
 
B1 
 
T0 T2 T3 T1 
 
B2 
 
T3 T0 T1 T2 
 
B3 
 
T2 T1 T0 T3 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Descripción del campo experimental 
• Campo experimental 
Ancho  : 100.00 m 
Largo  : 100.00 m 
Área total  : 10,000.00 m2 
• Bloques 
Largo  : 33.333 m 
TRATAMIENTOS NIVELES DE BIOL CLAVE 
ℓ de biol /mochila de 20 ℓ 
1 1 T1 
2 3 T2 
3 5 T3 
4 Testigo T0 
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Ancho  : 100.00 m 
Área total  : 3330.00 m2 
• Parcelas demostrativas 
Largo  :           33.333 m 
Ancho  :           25.00 m 
Área total  :           833.325 m2 
Nota: En un distanciamiento 3 m x 3 m con 1,111 plantas/ha aproximadamente. 
3.3.2.4. Aplicación de tratamientos 
 Esto se realizó cada 30 días durante 7 meses, proceso que dura hasta la cosecha. 
Durante este tiempo se evaluó la plantación y se elaboraron informes mensuales, 
detallando el avance de la investigación. 
3.3.2.5. Observaciones experimentales 
En este trabajo de investigación se evaluaron los siguientes parámetros que se 
realizaron al final de las aplicaciones respectivas, en cada uno de los tratamientos: 
• Pseudotallos: altura y grosor.  
• Racimo: tamaño, peso y número de frutos por planta. 
• Fruto: grosor, tamaño y peso. 
• Calidad del fruto: se realizará mediante un análisis de laboratorio, donde se 
determinará la cantidad y contenido de minerales, carbohidratos, vitaminas, proteínas, 
humedad, fibras, grasas, calorías, etc. 
 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
3.4.1. Observaciones experimentales 
Se empleó el método de muestreo aleatorio, donde se tomaron muestras aleatorias 
de manera que garantice que todos los elementos del conjunto de las plantas en objeto del 
muestreo tengan la misma oportunidad de ser recogidos e incorporados a la muestra que 
se va a analizar. 
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En cada parcela experimental hubo un aproximado de 93 plantas y para que sea 
representativa las muestra analizadas, se tomó el 10 % de estas, es decir, se analizaron 9 
plantas por cada parcela demostrativa. 
3.4.1.1. Grosor del fuste 
Se midió la circunferencia del pseudotallo a 1.20 m del suelo, utilizando un metro. 
Dadas las unidades en centímetros (Ver anexo 13). 
3.4.1.2. Altura del pseudotallo 
Desde el suelo hasta la salida de la hoja bandera con la ayuda de una wincha. 
Dadas las unidades en metros. 
3.4.1.3. Número de manos por racima 
Con la ayuda de una escalera, se llegó hasta la racima para contar el número de 
manos que tenía por planta. Dados en unidades/racima (Ver anexo 10). 
3.4.1.4. Número de dedos por mano 
Así mismo, se contó el número de dedos de la segunda mano de la parte superior, 
así como de la penúltima mano de la parte inferior, de esta manera obtener un promedio 
de número de dedos por mano. Dados en unidades/mano. 
3.4.1.5. Número de dedos por racima 
Después de haber obtenido el promedio del número de dedos por mano, 
multipliqué por el número de manos, así de esta manera obtuve el promedio de número 
de dedos por racima. Dados en unidades/racima. 
3.4.1.6. Calibre del fruto 
Se midió con un pie de rey el dedo medio de la segunda mano de la parte inferior 
y el dedo medio de la penúltima mano de la parte inferior, y sacando un promedio de 
ambas para obtener un calibre por planta. Dadas las unidades en grados (Ver anexo 11). 
3.4.1.7. Longitud de dedo 
De la misma forma, en la planta se tomaron los mismos dedos de la medición del 
calibre para medir su longitud y así obtener un promedio de ambas mediciones. Dadas las 
unidades en centímetros (Ver anexo 12). 
3.4.1.8. Peso fresco del fruto 
En el momento de la cosecha se tomaron los mismos dedos de que midieron para 
el calibre y la longitud del dedo, se llevaron en bolsas herméticas para no perder humedad 
y así pesarlos en una balanza digital y sacar un promedio por planta. Dadas las unidades 
en gramos. 
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3.4.1.9. Peso de racima 
En el momento de la cosecha, se pesaron nueve racimas por cada tratamiento con 
la ayuda de una balanza, para así obtener un promedio por tratamiento. Dadas las unidades 
en kilogramos (Ver anexo 14). 
3.4.1.10. Rendimiento por hectárea  
Una vez obtenido el peso de racima por tratamiento se multiplico por el número 
de plantas/ hectárea, siendo estas de 1,111 plantas/hectárea, así de esta forma obteniendo 
el rendimiento/ hectárea de cada tratamiento. Dadas las unidades en toneladas métricas/ 
hectárea.  
3.4.1.11. Muestreo de frutos de banano 
Así mismo durante la cosecha se procedió a tomar muestras de dichos frutos. Cada 
muestra fue de 1 kilogramos/tratamiento de forma aleatoria. Llevándolos en bolsas 
herméticas para no perder humedad hasta el Laboratorio de Control de Calidad de la UNP 
y allí sean analizados. Debido a la falta de recursos no se pudo hacer un análisis de cada 
parcela demostrativa y con esto un análisis estadístico, solamente se hizo un análisis 
descriptivo de este parámetro. 
3.4.2. Análisis de laboratorio 
3.4.2.1. Análisis nutricional del fruto de banano 
 Para saber el aporte del biol en la calidad de la fruta de banano, se hizo un análisis 
de laboratorio en La Universidad Nacional de Piura. 
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Cuadro 3.8 Aporte nutricional del fruto de banano 
COMPONENTES CANTIDAD 
Humedad % 
Fibra g 
Grasas g 
Carbohidratos g 
Ceniza % 
Proteínas g 
Calorías kcal 
Fósforo g 
Calcio g 
Hierro g 
Vitaminas - 
Fuente: Universidad Nacional de Piura 
3.4.3. Fase de Gabinete 
 Una vez obtenidos los resultados se realizó la fase de gabinete donde se aplicaron 
métodos estadísticos, así de esta manera discutir y ver los beneficios obtenidos de dicho 
proyecto de investigación. Para concluir con la redacción final de la tesis. 
 
3.5. ASPECTOS ÉTICOS 
La presente investigación se llevó a cabo teniendo en cuenta aspectos éticos, como 
el respeto a la privacidad, puesto que se pidió permiso al dueño del fundo, Sr. Armando 
Nishihira, para realizar el trabajo de investigación. Durante las aplicaciones y las 
evaluaciones tuve el apoyo de los trabajadores del fundo, el técnico del PIP y practicantes 
de mi asesor, dándose un buen trato; así como también se respetaron a los animales y al 
medio ambiente, no dejando basura en el lugar ni alterando los ciclos biológicos. La 
información recogida en el campo de investigación es veraz y auténtica, puesto que no ha 
sido manipulada por el investigador, la información bibliográfica y de la web se ha 
respetado escrupulosamente los derechos de autor. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1. RESULTADOS 
4.1.1. Grosor del fuste 
El análisis de varianza, Cuadro 4.10; indica que p > 0.05, tanto para los 
tratamientos y bloques, no hay significación estadística, por ende, no hay suficientes 
evidencias para rechazar la hipótesis nula. Se reportó un coeficiente de variación de 
4.96 %. 
En la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.11; indica que la media 
de T3, T0, T1 y T2 son iguales. Por esto los resultados obtenidos no evidencian mejorar 
el incremento del grosor del fuste al aplicar el biol, en comparación al testigo (Gráfico 
4.1). 
Cuadro 4.9 Promedio del grosor del fuste (cm) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 59.8 59.22 53.45 
T1 (1 ℓ/mochila) 57.73 59.67 52.77 
T2 (3 ℓ/mochila) 56.00 55.81 53.93 
T3 (5 ℓ/mochila) 62.11 54.01 58.26 
 
Cuadro 4.10 ANOVA del grosor del fuste (cm) 
FUENTE GL SM CM Fc p-valor F 0.05 
Tratamientos 3 13.85 4.62 0.58 0.6499 4.76 
Bloques 2 37.58 18.79 2.36 0.1757 5.14 
Error 6 47.84 7.97 
   
Total 11 99.28         
CV = 4.96% 
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Cuadro 4.11 Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre el grosor del fuste (cm) 
Error: 7.9739    gl: 6 
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E. 
 
T3 (5 ℓ/mochila) 58.13 3 1.63 A  
T0 (Testigo)  57.49 3 1.63 A  
T1 (1 ℓ/mochila) 56.72 3 1.63 A  
T2 (3 ℓ/mochila) 55.25 3 1.63 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Gráfico 4.1 Efecto de los tratamientos sobre el grosor del fuste (cm) 
 
 
4.1.2. Altura de pseudotallo 
El análisis de varianza, Cuadro 4.13; indica que p > 0.05 para los tratamientos, no 
hay significación estadística, por ende, no hay suficientes evidencias para rechazar la 
hipótesis nula. Pero para los bloques 0.05 > p, por lo tanto, son estadísticamente 
significativas, esto debido a las irregularidades del campo experimental. Se reportó un 
coeficiente de variación de 3.44 %. 
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En la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.14; indica que la media 
de T3, T1 y T2 son iguales. Por esto los resultados obtenidos no evidencian mejorar el 
incremento de la altura del pseudotallo al aplicar el biol, en comparación al testigo 
(Gráfico 4.2). 
Cuadro 4.12 Promedio de altura de pseudotallo (m) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 3.01 2.88 2.73 
T1 (1 ℓ/mochila) 2.92 2.83 2.65 
T2 (3 ℓ/mochila) 2.81 2.87 2.56 
T3 (5 ℓ/mochila) 3.07 2.72 2.81 
 
Cuadro 4.13 ANOVA de la altura de pseudotallo (m) 
FUENTE GL SM CM Fc p-valor F 0.05 
Tratamientos 3 0.03 0.01 1.14 0.4052 4.76 
Bloques 2 0.14 0.07 7.44 0.0237 5.14 
Error 6 0.06 0.01 
   
Total 11 0.23         
CV = 3.44 %. 
Cuadro 4.14 Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre la altura de pseudotallo (m) 
Error: 0.0094    gl: 6 
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E. 
 
T3 (5 ℓ/mochila) 2.87 3 0.06 A  
T0 (Testigo)  2.87 3 0.06 A  
T1 (1 ℓ/mochila) 2.80 3 0.06 A  
T2 (3 ℓ/mochila) 2.75 3 0.06 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Gráfico 4.2 Efecto de los tratamientos sobre la altura de pseudotallo (m) 
 
4.1.3. Número de manos por racima 
El análisis de varianza, Cuadro 4.16; indica que p > 0.05, tanto para los 
tratamientos y bloques, no hay significación estadística, por ende, no hay suficientes 
evidencias para rechazar la hipótesis nula. Se reportó un coeficiente de variación de 
6.08 %. 
En la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.17; indica que la media 
de T3, T2 y T1 son iguales. Por esto los resultados obtenidos no evidencian mejorar el 
incremento del número de manos por racima al aplicar el biol, en comparación al testigo 
(Gráfico 4.3). 
Cuadro 4.15 Promedio del número manos/racima (uds) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 6.66 7.30 5.88 
T1 (1 ℓ/mochila) 6.00 6.66 6.44 
T2 (3 ℓ/mochila) 6.55 7.00 6.00 
T3 (5 ℓ/mochila) 7.00 6.55 6.33 
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Cuadro 4.16 ANOVA del número manos/racima (uds) 
FUENTE GL SM CM Fc p-valor F 0.05 
Tratamientos 3 0.13 0.04 0.27 0.8428 4.76 
Bloques 2 1.03 0.51 3.25 0.1107 5.14 
Error 6 0.95 0.16 
   
Total 11 2.10         
CV = 6.08 % 
Cuadro 4.17 Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre el número manos/racima (uds) 
Error: 0.1578    gl: 6 
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E. 
 
T3 (5 ℓ/mochila) 6.63 3 0.23 A  
T0 (Testigo) 6.61 3 0.23 A  
T2 (3 ℓ/mochila) 6.52 3 0.23 A  
T1 (1 ℓ/mochila) 6.37 3 0.23 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Gráfico 4.3 Efecto de los tratamientos sobre el número manos/racima (uds) 
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4.1.4. Número de dedos por mano 
El análisis de varianza, Cuadro 4.19; indica que p > 0.10, tanto para los tratamientos 
y bloques, no hay significación estadística, por ende, no hay suficientes evidencias para 
rechazar la hipótesis nula. Se reportó un coeficiente de variación de 4.29 %. 
En la prueba de Duncan al 0.10 de probabilidad, Cuadro 4.20; indica que la media 
de T2, T0 y T1 son iguales estadísticamente, la media del T1 y T3 son iguales al testigo 
(T0). Observándose así que solo el T2 con 16.99 uds es significativamente diferente al 
T3 con 15.77 uds (Gráfico 4.4). 
De esta manera, los resultados encontrados permiten indicar que el mejor 
tratamiento aplicado es el T2 (3 ℓ biol/mochila), el cual actúa en la buena formación de 
frutos. No se puede afirmar que es mejor que el testigo puesto a muchos factores, como 
es el momento de aplicación, el viento, porcentaje de absorción del biol en las plantas, 
etc., no siendo eficientes las aplicaciones de biol. 
Cuadro 4.18 Promedio del número de dedos/mano (uds) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 16.55 16.22 15.44 
T1 (1 ℓ/mochila) 15.55 15.88 16.44 
T2 (3 ℓ/mochila) 17.44 15.88 17.66 
T3 (5 ℓ/mochila) 16.55 14.88 15.88 
 
Cuadro 4.19 ANOVA del número de dedos/mano (uds) 
FUENTE GL SM CM Fc p-valor F 0.01 
Tratamientos 3 2.67 0.89 1.84 0.2399 9.78 
Bloques 2 1.45 0.73 1.50 0.2955 10.92 
Error 6 2.90 0.48 
  
 
Total 11 7.02        
CV = 4.29 % 
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Cuadro 4.20 Prueba de Duncan al 0.10 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre el número de dedos/mano (uds) 
Error: 0.4830    gl: 6 
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E. 
 
T2 (3 ℓ/mochila) 16.99 3 0.4 A  
T0 (Testigo) 16.07 3 0.4 A       B 
T1 (1 ℓ/mochila) 15.96 3 0.4 A       B 
T3 (5 ℓ/mochila) 15.77 3 0.4           B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.10) 
 
Gráfico 4.4 Efecto de los tratamientos sobre el número de dedos/mano (uds) 
 
4.1.5. Número de dedos por racima 
El análisis de varianza, Cuadro 4.22; indica que p > 0.05, tanto para los 
tratamientos y bloques, no hay significación estadística, por ende, no hay suficientes 
evidencias para rechazar la hipótesis nula. Se reportó un coeficiente de variación de 
9.24 %. 
En la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.23; indica que la media 
de T2, T3 y T1 son iguales. Por esto los resultados obtenidos no evidencian mejorar el 
incremento del número de dedos por racima al aplicar el biol, en comparación al testigo 
(Gráfico 4.5). 
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Cuadro 4.21 Promedio del número de dedos/racima (uds) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 112.00 119.33 91.55 
T1 (1 ℓ/mochila) 94.22 108.22 106.11 
T2 (3 ℓ/mochila) 115.11 111.88 105.11 
T3 (5 ℓ/mochila) 116.77 98.44 101.33 
 
Cuadro 4.22 ANOVA del número de dedos/racima (uds) 
FUENTE GL SM CM Fc p-valor F 0.05 
Tratamientos 3 99.26 33.09 0.34 0.7056 4.76 
Bloques 2 191.37 95.69 0.98 0.4270 5.14 
Error 6 583.46 97.24 
   
Total 11 874.09         
CV = 9.24 % 
Cuadro 4.23 Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre el número de dedos/racima (uds) 
Error: 97.2427    gl: 6 
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E. 
 
T2 (3 ℓ/mochila) 110.70 3 5.69 A  
T0 (Testigo) 107.63 3 5.69 A  
T3 (5 ℓ/mochila) 105.51 3 5.69 A  
T1 (1 ℓ/mochila) 102.85 3 5.69 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0. 05) 
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Gráfico 4.5 Efecto de los tratamientos sobre el número de dedos/racima (uds) 
 
 
4.1.6. Calibre de fruto 
El análisis de varianza, Cuadro 4.25; indica que p > 0.05 para los tratamientos, no 
hay significación estadística, por ende, no hay suficientes evidencias para rechazar la 
hipótesis nula. Pero para los bloques 0.05 > p, por lo tanto, son estadísticamente 
significativas. Se reportó un coeficiente de variación de 1.88 %. 
En la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.26; indica que la media 
de T3, T1 y T2 son iguales. Por esto los resultados obtenidos no evidencian mejorar el 
incremento del calibre de la fruta de banano orgánico al aplicar el biol, en comparación 
al testigo (Gráfico 4.6). 
Cuadro 4.24 Promedio del calibre del fruto (°) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 42.00 41.22 44.33 
T1 (1 ℓ/mochila) 42.33 40.77 45.00 
T2 (3 ℓ/mochila) 42.55 42.44 46.55 
T3 (5 ℓ/mochila) 40.77 42.55 44.33 
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Cuadro 4.25 ANOVA del calibre del fruto (°) 
FUENTE GL SM CM Fc p-valor F 0.05 
Tratamientos 3 3.62 1.21 1.84 0.2399 4.76 
Bloques 2 27.77 13.88 21.23 0.0019 5.14 
Error 6 3.92 0.65 
   
Total 11 35.31         
CV = 1.88 % 
Cuadro 4.26 Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre el calibre del fruto (°) 
Error: 0.6539    gl: 6 
TRATAMIENTOS    MEDIAS n  E.E.    
T2 (3 ℓ/mochila) 43.85 3 0.47 A  
T1 (1 ℓ/mochila) 42.70 3 0.47 A  
T3 (5 ℓ/mochila) 42.55 3 0.47 A  
T0 (Testigo) 42.52 3 0.47 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Gráfico 4.6 Efecto de los tratamientos sobre el calibre del fruto (°) 
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4.1.7. Longitud de fruto 
El análisis de varianza, Cuadro 4.28; indica que p > 0.05, tanto para los 
tratamientos y bloques, no hay significación estadística, por ende, no hay suficientes 
evidencias para rechazar la hipótesis nula. Se reportó un coeficiente de variación de 
3.84 %. 
En la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.29; indica que la media 
de T3, T2 y T1 son iguales. Por esto los resultados obtenidos no evidencian mejorar el 
incremento de la longitud del fruto al aplicar el biol, en comparación al testigo (Gráfico 
4.7). 
Cuadro 4.27 Promedio longitud del fruto (cm) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 19.27 18.91 17.44 
T1 (1 ℓ/mochila) 18.85 18.91 17.52 
T2 (3 ℓ/mochila) 18.64 18.25 19.34 
T3 (5 ℓ/mochila) 19.68 18.95 17.83 
 
Cuadro 4.28 ANOVA de la longitud del fruto (cm) 
FUENTE GL SM CM F p-valor F 0.05 
Tratamientos 3 0.30 0.10 0.19 0.8971 4.76 
Bloques 2 2.41 1.21 2.37 0.1741 5.14 
Error 6 3.05 0.51 
   
Total 11 5.76         
CV = 3.83 % 
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Cuadro 4.29 Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre la longitud del fruto (cm) 
Error: 0.5082    gl: 6 
Tratamientos Medias n E.E. 
 
T3 (5 ℓ/mochila) 18.82 3 0.41 A  
T2 (3 ℓ/mochila) 18.74 3 0.41 A  
T0 (Testigo)  18.54 3 0.41 A  
T1 (1 ℓ/mochila) 18.43 3 0.41 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Gráfico 4.7 Efecto de los tratamientos sobre la longitud del fruto (cm) 
 
 
4.1.8. Peso fresco del fruto 
El análisis de varianza, Cuadro 4.31; indica que p > 0.10, tanto para los tratamientos 
y bloques, no hay significación estadística, por ende, no hay suficientes evidencias para 
rechazar la hipótesis nula. Se reportó un coeficiente de variación de 16.51 %. 
En la prueba de Duncan al 0.10 de probabilidad, Cuadro 4.32; indica que la media 
de T2, T3 y T1 son iguales estadísticamente, la media del T3 y T1 son iguales al testigo 
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(T0). Observándose así que solo el T2 con 198.38 g es significativamente diferente al T0 
con 148.74 g (Gráfico 4.8). 
De esta manera se observa que el T2 (3 ℓ biol/mochila) resulta ser el mejor 
numéricamente en comparación al testigo, demostrándose así que el uso del biol ayuda a 
mejorar la calidad del fruto, esto debido al contenido de micro y macronutrientes, como 
son el N, P y K. 
Cuadro 4.30 Promedio del peso freso del fruto (g) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 125.00 150.84 170.39 
T1 (1 ℓ/mochila) 233.49 157.08 156.44 
T2 (3 ℓ/mochila) 217.18 187.70 190.27 
T3 (5 ℓ/mochila) 179.84 203.16 187.50 
 
Cuadro 4.31 ANOVA del peso freso del fruto (g) 
FUENTE GL SM CM F p-valor F 0.01 
Tratamientos 3 4271.14 1423.71 1.61 0.2823 9.78 
Bloques 2 487.00 243.50 0.28 0.7678 10.92 
Error 6 5290.77 881.80 
  
 
Total 11 10048.91        
CV = 16.51 % 
Cuadro 4.32 Prueba de Duncan al 0.10 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre el peso freso del fruto (g) 
Error: 881.7955    gl: 6 
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E. 
 
T2 (3 ℓ/mochila) 198.38 3 17.14 A  
T3 (5 ℓ/mochila) 190.17 3 17.14 A       B 
T1 (1 ℓ/mochila) 182.34 3 17.14 A       B 
T0 (Testigo)  148.74 3 17.14           B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.10) 
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Gráfico 4.8 Efecto de los tratamientos sobre el peso freso del fruto (g) 
 
 
4.1.9. Peso de racima 
El análisis de varianza, Cuadro 4.34; indica que p > 0.05, tanto para los tratamientos 
y bloques, no hay significación estadística, por ende, no hay suficientes evidencias para 
rechazar la hipótesis nula. Se reportó un coeficiente de variación de 11.57 %. 
En la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.35; indica que la media 
de T2, T3 y T1 son iguales, la media del T3 y T1 son iguales estadísticamente al testigo 
(T0). Numéricamente se ve incremento en el T2 con 25.50 kg con respecto al T0 con 
18.20 kg (Gráfico 4.9). 
Cuadro 4.33 Promedio del peso de racima (kg) 
 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 16.0 21.0 17.6 
T1 (1 ℓ/mochila) 25.0 20.0 19.1 
T2 (3 ℓ/mochila) 29.5 25.0 22.0 
T3 (5 ℓ/mochila) 24.0 24.0 21.0 
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Cuadro 4.34 ANOVA del peso de racima (kg) 
FUENTE GL SM CM F p-valor F 0.05 
Tratamientos 3 84.27 28.09 4.33 0.0603 4.76 
Bloques 2 28.78 14.39 2.22 0.1903 5.14 
Error 6 38.97 6.49 
   
Total 11 152.02         
CV = 11.57 % 
 
Cuadro 4.35 Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre el peso de racima (kg) 
Error: 6.4942    gl: 6 
  Tratamientos    Medias n  E.E.    
T2 (3 ℓ/mochila) 25.50 3 1.47 A  
T3 (5 ℓ/mochila) 23.00 3 1.47 A       B 
T1 (1 ℓ/mochila) 21.37 3 1.47 A       B 
T0 (Testigo)  18.20 3 1.47           B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Gráfico 4.9 Efecto de los tratamientos sobre el peso de racima (kg) 
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4.1.10. Rendimiento por hectárea (exportable) 
El análisis de varianza, Cuadro 4.37; indica que p > 0.05, tanto para los tratamientos 
y bloques, no hay significación estadística, por ende, no hay suficientes evidencias para 
rechazar la hipótesis nula. Se reportó un coeficiente de variación de 11.23 %. 
En la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.38; indica que la media 
de T2, T3 y T1 son iguales, la media del T3 y T1 son iguales al testigo (T0). Se observa 
así, el incremento en el T2 con 24.44 t.ha-1 siendo significativamente diferente al T0 con 
17.53 t.ha-1 (Gráfico 4.10). 
Los resultados hallados permiten observar que el T2 (3 ℓ biol/mochila) es mejor 
numéricamente a testigo, demostrando así la acción benéfica del biol en cuanto al 
rendimiento del banano orgánico, esto debido a su al contenido de materia orgánica, a los 
ácidos húmicos y fúlvicos que ayudan a que la relación C/N se mantenga baja; al 
contenido de micro y macronutrientes (N, P, K) que puede absorber la planta. No se pudo 
observar una diferencia estadística entre los tratamientos con el testigo, puesto que esta 
es la primera cosecha de las aplicaciones y a los muchos factores externos (momento de 
aplicación, el viento, porcentaje de absorción del biol en las plantas, etc.). 
Cuadro 4.36 Promedio del rendimiento (t.ha-1) 
REPETICIONES (BLOQUES) 
TRATAMIENTOS I II III 
T0 (Testigo) 15.55 20.00 17.33 
T1 (1 ℓ/mochila) 24.44 18.89 18.44 
T2 (3 ℓ/mochila) 27.78 23.33 22.22 
T3 (5 ℓ/mochila) 23.33 22.22 21.11 
 
Cuadro 4.37 ANOVA del rendimiento (t.ha-1) 
FUENTE GL SM CM F p-valor F 0.05 
Tratamientos 3 74.10 24.70 4.35 0.0597 4.76 
Bloques 2 18.07 9.04 1.59 0.2790 5.14 
Error 6 34.08 5.68 
   
Total 11 126.25         
CV = 11.23 % 
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Cuadro 4.38 Prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad para el efecto de los 
tratamientos sobre el rendimiento (t.ha-1) 
Error: 5.6793    gl: 6 
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E. 
 
T2 (3 ℓ/mochila) 24.44 3 1.38 A  
T3 (5 ℓ/mochila) 22.22 3 1.38 A       B 
T1 (1 ℓ/mochila) 20.59 3 1.38 A       B 
T0 (Testigo) 17.63 3 1.38           B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Gráfico 4.10 Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento (t.ha-1) 
 
 
4.1.11. Análisis químico del biol aplicado 
Se envió una muestra de 600 ml de biol, con el cual se han realizado las 
aplicaciones correspondientes en este mencionado trabajo de investigación, al 
Laboratorio de Control de Calidad, Facultad de Ingeniería Pesquera de la Universidad 
Nacional de Piura, los cuales se realizaron los siguientes métodos: 
• pH: NMX-AA-008S-CFI-2016 ANÁLISIS DE AGUA - MEDICIÓN DEL pH 
EN AGUAS NATURALES, RESIDUALES Y RESIDUALES TRATADAS. 
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• Conductividad eléctrica: NMX-AA-093-SCFI-2000 ANÁLISIS DE AGUA – 
DETERMINACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTROLÍTICA. 
• Sólidos totales: NMX-F-527-1992 DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS 
TOTALES, SÓLIDOS DISUELTOS Y SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN EN AGUA. 
• Materia orgánica en solución: Por calcinación en horno. 
• Nitrógeno total: NMX-AA-026-SCFI-2010 ANÁLISIS DE AGUA – 
MEDICIÓN DE NITRÓGENO TOTAL KJELDAHL EN AGUAS 
NATURALES, RESIDUALES Y RESIDUALES TRATADAS. 
• Fósforo total: NMX-AA-029-SCFI-2001 ANÁLISIS DE AGUA – 
DETERMINACIÓN DE FÓSFORO TOTAL EN AGUAS NATURALES, 
RESIDUALES Y RESIDUALES TRATADAS. 
• Potasio: Spectroquant. Test en cubetas (Intervalo de medida 0.5 – 12 mg/ℓ) 
• Ácidos fúlvicos y húmicos: Espectrofotometría – UV 
Obteniéndose como resultados (Ver Anexo 25): 
Cuadro 4.39 Resultados del análisis químico de una muestra de biol 
ENSAYOS FISICOQUÍMICOS RESULTADOS 
pH (uds, pH a 25 °C) 4.45 
Conductividad eléctrica (ms/cm) 12.89 
Sólidos totales (mg/ℓ) 14.66 
Materia orgánica en solución (ppm) 8 000.00 
Nitrógeno total (ppm) 3 500.00 
Fósforo total (ppm) 72.00 
Potasio (ppm) 1 200.00 
Ácidos fúlvicos (ppm) 0.41 
Ácidos húmicos (ppm) 18.00 
 
4.1.12. Análisis nutricional de fruto de banano orgánico 
Se envió cuatro muestras de 100 g del fruto fresco de banano de cada tratamiento 
(T1, T2, T3 y T0), al momento de la cosecha, después de los 7 meses de aplicaciones, al 
Laboratorio de Control de Calidad, Facultad de Ingeniería Pesquera de la Universidad 
Nacional de Piura, los cuales se realizaron los siguientes métodos: 
49 
 
• Humedad: NOM-116-SSAI-1994. DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD EN 
ALIMENTOS POR TRATAMIENTO TÉRMICO. 
• Cenizas totales: NMX-F-607-NORMEX-2013 ALIMENTOS-
DETERMINACIÓN DE CENIZAS EN ALIMENTOS-MÉTODO DE PRUEBA 
• Proteínas totales: NMX-F-068-S-1980. ALIMENTOS DETERMINACIÓN DE 
PROTEÍNAS. 
• Grasa total: NMX-F-089-S-1978. DETERMINACIÓN DE EXTRACTO 
ETÉREO (MÉTODO SOXHLET) EN ALIMENTOS. 
• Fibra cruda: NMX-F-090-S-1978. DETERMINACIÓN DE FIBRA CRUDA 
EN ALIMENTOS. 
• Carbohidratos totales: POR DIFERENCIA 
• Ca, P, Fe, Mg: ESPECTROFOTOMETRÍA-UV 
• Vitamina C: NORMA Oficial Mexicana NOM-131-SSAI-2012. B. 13 
Determinación de vitamina C (ácido ascórbico). 
Obteniéndose como resultados (Ver Anexo 26): 
Cuadro 4.40 Resultados del análisis nutricional del fruto de banano 
ENSAYOS 
FISICOQUÍMICOS 
RESULTADOS 
T0 T1 T2 T3 
Humedad (%) 71.83 73.04 73.17 72.04 
Cenizas totales (%) 2.80 2.43 0.83 2.75 
Proteínas totales (%) 0.46 0.44 0.44 0.53 
Grasa total (%) 0.34 0.27 0.28 0.31 
Carbohidratos totales (%) 24.57 23.82 23.28 24.37 
Fibra total (%) 0.48 0.40 0.41 0.38 
Calcio (mg/100g) 0.82 0.75 0.74 0.81 
Fósforo (mg/100g) 14.80 10.85 10.78 20.12 
Hierro (mg/100g) 0.42 0.20 0.25 0.38 
Magnesio (mg/100g) 20.12 17.12 14.85 27.12 
Vitamina C (mg/100g) 5.20 6.20 5.69 7.12 
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4.1.13.  Análisis Económico 
Para determinar la rentabilidad de cada tratamiento, se halla la relación Costo – 
Beneficio (B/C), primero encontramos el Costo de Producción Total (CPT), el Costo de 
Producción del Banano Orgánico (CPBO) $. 2,900.00; en promedio según el Director 
Regional de Comercio Exterior y Turismo, 2014 (con un tipo de cambio de S/. 3.27), 
se suma el costo del biol por ha y la mano de obra por tratamiento y se obtiene: 
Cuadro 4.41 Costo de Producción Total (Costo) 
Tratamientos 
CPBO 
(S/.) 
Costo de 
biol /ha 
(S/.) 
Mano de 
obra/tratamiento 
(S/.) 
CPT 
S/./ha 
T1 (1 ℓ/mochila) 9,483.00 1,512.02 630.00 11,625.02 
T2 (3 ℓ/mochila) 9,483.00 4,536.06 630.00 14,649.06 
T3 (5 ℓ/mochila) 9,483.00 7,560.09 630.00 17,673.09 
 
Después, encontramos el Valor Bruto de la Producción (VBP) de cada tratamiento, 
el cual se obtiene del rendimiento exportable más el de descarte, según el Gobierno 
Regional de Piura (2018) el precio en chacra/kg de banano orgánico es de S/. 1.13, 
multiplicándolo por el rendimiento exportable de cada tratamiento, entonces: 
Cuadro 4.42 Valor Bruto de la Producción 
Tratamie
ntos 
Rendimiento Exportable Descarte VBP 
S/./ha kg/ha S/./kg S/./ha kg/ha S/./kg S/./ha 
T1 (1 
ℓ/mochila) 
20,590.00 1.13 23,266.70 4,118.00 0.20 823.60 24,090.30 
T2 (3 
ℓ/mochila) 
24,440.00 1.13 27,617.20 4,888.00 0.20 977.60 28,594.80 
T3 (5 
ℓ/mochila) 
22,220.00 1.13 25,108.60 4,444.00 0.20 888.80 25,997.40 
 
Por último, dividimos la Utilidad Neta (UN), se obtiene de la sustracción del Valor 
Bruto de la Producción (VBP) y el Costo de Producción Total (CPT), para luego dividirlo 
entre el Costo de Producción Total (CPT). 
B/C = UN/CPT 
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Cuadro 4.43 Rentabilidad de 3 los tratamientos de biol 
Tratamientos UN  
S/./ha 
CPT  
S/./ha 
Rentabilidad 
T1 (1 ℓ/mochila) 12,465.28 11,625.02 1.07 
T2 (3 ℓ/mochila) 13,945.74 14,649.06 0.95 
T3 (5 ℓ/mochila) 8,324.31 17,673.09 0.47 
 
Según los resultados obtenidos, se puede determinar que el tratamiento con mayor 
rentabilidad es el T1, con un total de 1.07; esto debido a que el rendimiento entre los 
tratamientos no se encuentra diferencias estadísticas. 
 
4.2. DISCUSIONES 
No se puede apreciar diferencia significativa entre los tratamientos y los puntos 
evaluados ya que esta es la primera aplicación de biol realizada en el campo experimental, 
pero si seguimos con las aplicaciones de biol y evaluaciones podremos ver los beneficios 
notoriamente. 
Entre tratamientos son estadísticamente iguales, observándose solo una diferencia 
con el testigo. Con esto podemos deducir que la aplicación de biol sí es benéfica, en 
comparación al testigo, no llegando a concretar cual tratamiento fue el más adecuado. 
A continuación, haremos una comparación de los resultados obtenidos con 
diferentes autores y sus trabajos de investigación, de cual tratamiento fue el que obtuvo 
mejores resultados: 
4.2.1. Grosor del fuste 
La circunferencia del pseudotallo para Vargas, Guillén y Arce (2013), en sus tres 
experimentos obtuvo el mejor promedio con el Tratamiento 3, retención del pseudotallo 
a la cosecha de la planta madre y retención de todas sus hojas, siendo este 60.43 cm y en 
este presente trabajo de investigación fue de 58.13 cm con el T3 (5 ℓ biol/mochila), siendo 
este menor. 
4.2.2. Altura de pseudotallo 
Según Durand (2013), la mayor altura fue obtenida por el testigo con un promedio 
de 1.95 m y la menor altura se obtuvo del tratamiento de compost piramidal con un 
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promedio de 1.82 m. La mayor altura alcanzada del presente fue de 2.87 m obtenida por 
el T3 (5 ℓ biol/mochila) y el testigo y la menor fue la del T2 (3 ℓ biol/mochila) con 2.75 
m.  
4.2.3. Número de manos por racima 
En los resultados obtenidos por Villegas (2004), obtuvo un promedio de 8 manos 
al 1.0 de fertilización aeróbica y al 5.0 de biofertilización anaeróbica un promedio de 7 
manos/ racima. Durand (2013) alcanzó un resultado de 7.40 manos/ racima con el 
tratamiento de compost experimental. En este trabajo de investigación se obtuvo mejores 
resultados con el tratamiento de 5 l biol/ mochila (T3), alcanzado un promedio de 6.63 
manos/ racima, y la menor, alcanzada por el tratamiento de ℓ l biol/mochila (T1), con 6.37 
manos/ racima. 
4.2.4. Número de dedos por mano 
En el presente trabajo de investigación, se obtuvieron mejores resultados con el 
tratamiento de 3 ℓ biol/mochila (T2), alcanzando 16.99 dedos/mano; al contrario de 
Durand (2013) que obtuvo 16.80 dedos/mano con el tratamiento de compost 
experimental. Demostrando así los beneficios del biol. 
4.2.5. Número de dedos por racima 
Villegas (2004) obtuvo 142 dedos/racima con el tratamiento de fertilización 5.0 
de biol anaeróbico y en este trabajo se alcanzó 110.70 dedos/racima con el T2 (3 ℓ 
biol/mochila), siendo este menor y deficiente. 
4.2.6. Calibre de fruto 
Para la evaluación de los parámetros de este proyecto de investigación se tomaron 
de plantas con frutos de 39 grados de calibre como mínimo, tal lo indica Torres (2012). 
4.2.7. Longitud de fruto 
En relación con la investigación de Piña, Laborem Escalona, Surga, Marín, 
Rangel, Espinoza y Delgado (2006), obtuvieron promedios de 14.43 cm de clones de 
FHIA 02 y en el presente trabajo de investigación obtuvo mejores resultados en cuanto a 
la longitud del fruto, obteniendo promedios de 18.82 cm con el T3 (5 ℓ biol/mochila), con 
frutos de Cavendish. 
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4.2.8. Peso fresco del fruto 
Sin duda en este trabajo de investigación se consiguieron mejores resultados, con 
promedios de 198.38 g/dedo con el T2 (3 ℓ biol/mochila), en comparación con Piña, 
Laborem, Surga, Marín, Rangel, Espinoza y Delgado (2006), que consiguió 
promedios de 139.73 g/dedo con clones FHIA 03. 
4.2.9. Peso de racima 
Los resultados de Villegas (2004) muestran 24.12 kg del peso de racima, logrado 
por la fertilización de 5.0 de biol anaeróbico y en el presente se alcanzó un 25.50 kg del 
peso de racima con el T2 (3 ℓ biol mochila), logrando así resultados positivos. 
4.2.10. Rendimiento por hectárea 
Con esta investigación se obtuvo buenos resultados, llegando hasta 24.44 t.ha-1 
con el T2 (3 ℓ biol/mochila) y según el Gobierno Regional del Piura (2018), el 
rendimiento del cultivo de banano orgánico en Piura es de 21.77 t.ha-1. Demostrando así 
los grandes beneficios del uso del biol como fertilizante orgánico. 
4.2.11. Análisis químico del biol aplicado 
El pH del biol que se utilizó en este trabajo de investigación es ácido, con un valor 
de 4.45, en relación con German ProfEC GmbH (2008) que sus bioles obtuvieron pH 
casi neutro, con valores de 6.7 a 8.1, y según el Sistema de Biobolsa el biol de bovino 
tiene pH de 6.91 y el biol de cerdo tiene un pH de 729. La C.E fue mayor en este trabajo 
con un valor de 12.89 mS/cm y la menor fue de 6.70 mS/cm en la muestra de bovino del 
Sistema de Biobolsa. En cuanto al Nitrógeno Total este trabajo obtuvo mejores 
resultados con 3500 ppm o 3500 mg/kg, siendo menores en el biol de German ProfEC 
GmbH (2008), con 2630 mg/kg. A diferencia del Fósforo y Potasio, tienen   mejores 
valores German ProfEC GmbH (2008), con 1010 mg/kg y 4200 mg/kg respectivamente, 
mientras que el biol de este trabajo de investigación tuvo valores de 72 mg/kg de Fósforo 
y 1200 mg/kg de Potasio. 
4.2.12. Análisis nutricional de fruto de banano orgánico 
La humedad del fruto fue menor en este trabajo con 73.17 % con el T2 (3 ℓ 
biol/mochila), y Durand (2013) obtuvo un promedio de 78 % en todos sus tratamientos. 
Así mismo en el contenido de cenizas totales 2.9 % menos que Durand (2013), al igual 
que las proteínas, grasa, carbohidratos y fibra. Pero si combinamos la aplicación de 
materia orgánica con la de biol, sin duda obtendremos resultados sorprendentes. 
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CONCLUSIONES 
 
1. El rendimiento de banano orgánico no fue afectado significativamente por la 
aplicación de los tratamientos de biol. 
 
 
2. Los tratamientos de biol no afectaron de manera significativa a ninguna de las 
características morfo productivas.  
 
3. Con la dosis de 5 litros de biol en 15 litros de agua (T3), se obtuvo mayor 
contenido de proteínas, fósforo, magnesio y vitamina C, en relación con los demás 
tratamientos. 
 
4. Económicamente el tratamiento 1 litros de biol en 19 litros de agua (T1) fue mejor, 
al alcanzar un beneficio costo de 1.07. 
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RECOMENDACIONES 
 
1. Utilizar la dosis de 1 litros de biol en 19 litros de agua, con la cual se obtuvo 
mayor beneficio económico. 
 
2. Evaluar la aplicación de biol con una frecuencia de 15 días. 
 
3. Realizar evaluaciones de diferentes dosis de biol en banano orgánico. 
 
 
4. Evitar aplicar biol directamente entre el racimo porque produce manchas en el 
fruto. 
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ANEXOS 
Fuente: Propia 
 
Fuente: Propia 
 
Anexo 1 Medición y delimitación de las parcelas demostrativas 
Anexo 2 Delimitación de cada tratamiento por bloque 
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Fuente: Propia 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
Anexo 3 Toma de puntos de GPS de las delimitaciones de cada tratamiento por bloque 
Anexo 4 Uso de motobomba para las aplicaciones de biol 
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Fuente: Propia 
 
 
Fuente: Propia 
 
Anexo 5 Medición del biol para su aplicación 
Anexo 6 Mezcla de biol con la cantidad respectiva de agua 
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Fuente: Propia 
 
Fuente: Propia 
Anexo 7 Primera aplicación de biol T1 (1 l biol/mochila) 
Anexo 8 Cuarta aplicación de biol T2 (3 l biol/mochila) 
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Fuente: Propia 
 
 
Fuente: Propia 
Anexo 9 Séptima aplicación de biol T3 (5 l biol/mochila) 
Anexo 10 Evaluación del número de dedos por mano 
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Fuente: Propia 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
Anexo 11 Evaluación del calibre 
Anexo 12 Evaluación de la longitud de dedo 
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Fuente: Propia 
 
Fuente: Propia 
Anexo 13 Evaluación del grosor del pseudotallo 
Anexo 14 Evaluación del peso de racima 
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Fuente: Propia 
 
Fuente: Propia 
Anexo 15 Evaluación del peso del raquis 
Anexo 16 Manchas a causa de la aplicación directa del biol 
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Fuente: Propia 
 
 
 
 
Anexo 17 Resultados de las evaluaciones de las características morfo-productivas del 
cultivo de banano orgánico 
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Fuente: Propia 
 
 
 
 
Anexo 18 Resultados de las evaluaciones de las características morfo-productivas del 
cultivo de banano orgánico 
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 Fuente: Propia 
 
 
 
 
Anexo 19 Resultados de las evaluaciones de las características morfo-productivas del 
cultivo de banano orgánico 
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Fuente: Propia 
 
 
 
 
Anexo 20 Resultados de las evaluaciones de las características morfo-productivas del 
cultivo de banano orgánico 
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Fuente: Propia 
 
 
 
 
Anexo 21 Resultados de las evaluaciones de las características morfo-productivas del 
cultivo de banano orgánico  
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Fuente: Propia 
 
 
 
 
Anexo 22 Resultados de las evaluaciones de las características morfo-productivas del 
cultivo de banano orgánico 
73 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
 
 
 
 
Anexo 23 Resultados de las evaluaciones de las características morfo-productivas del 
cultivo de banano orgánico 
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Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
Anexo 24 Resultados de las evaluaciones de las características morfo-productivas del 
cultivo de banano orgánico 
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Fuente: Universidad Nacional de Piura. 
 
Anexo 25 Resultados del análisis químico de biol 
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Fuente: Universidad Nacional de Piura. 
 
Anexo 26 Resultados del análisis nutricional del fruto de banano orgánico 
77 
 
Anexo 27 Preparación del biol – Fuente: Ing. Roger Chandiví García (2011) 
 
INSUMOS Y COSTO DE PRODUCCIÓN PARA LA PREPARACIÓN DE 200 L 
DE BIOL. 
INGREDIENTES UNIDADES CANTIDAD 
COSTO 
UNITARIO (S/.) 
COSTO 
TOTAL (S/.) 
Envase de Plástico 
Estiércol de vacuno 
Tártago 
Floripondio 
Altamisa 
Tabaco 
Nim 
Ajo 
Cebolla 
Ají 
Harina de pescado 
Chicha de jora 
Atado de dulce 
Cáscaras de huevo 
Mano de Obra 
Transporte. 
Unidad 
Sacos 
Unidad 
Unidad 
Unidad 
Unidad 
Ramas 
Kg. 
Kg. 
Kg. 
Kg. 
L. 
Kg. 
Kg. 
Jornal 
1 
1 
3 
3 
5 
1 
4 
4 
4 
4 
1 
2 
2 
0.5 
5 
60.00 
0.4 
0.2 
0.1 
0.20 
1.0 
0.2 
3.0 
1.0 
2.0 
2.0 
1.0 
1.0 
1.0 
15.0 
20.0 
60.00 
3.20 
0.60 
0.30 
1.00 
1.0 
0.80 
12.00 
4.00 
8.00 
2.00 
2.00 
2.0 
0.5 
75.0 
20.00 
-COSTO DE 
PRODUCCIÓN 
-IMPREVISTOS 
(5%) 
 
 
TOTAL 
 
 
  192.4 
 
9.62 
 
202.02 
Fuente: Ing. Roger Chandiví García (2011) 
 
1 m3 de biol  = S/. 1,010.1 Nuevos Soles 
10 m3 de biol  = S/. 10,101.00 Nuevos Soles. 
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Preparación: 
1. Agregar el saco de vaca de vaca fresco al depósito de plástico 
2. Picar finamente las plantas de tartago, floripondio, altamisa, nim, tabaco, para su 
rápida descomposición y agregar al recipiente. 
3. Agregar la harina de pescado al recipiente. 
4. Licuar juntos: ajo, cebolla y ají picante si es posible sin desperdiciar nada y 
agregar al recipiente. 
5. Colocar la chancaca previamente disuelta en agua. 
6. Colocar la chicha de jora. 
7. Moler la cáscara de huevo y agregar al contenido del envase de plástico. 
8. Agregar agua hasta casi el borde del recipiente 
9. Mover constantemente los primeros 25 días por tres veces por día, después de ello 
mover tan solo por dos veces por día el contenido del recipiente hasta su proceso 
final, cuya duración esperada es de treinta días totales. 
 
